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V zaključni nalogi je predstavljen proces razvoja in prototipiranja naprave za hitro sušenje 
neoprenske obleke. Cilj razvoja naprave za hitro sušenje neoprenske obleke je izboljšanje 
potapljaške izkušnje in odprava nevšečnosti, povezanih z mokro obleko. Od obstoječih 
izdelkov na trgu se razlikuje po učinkovitosti, nazivni moči, porabi električne energije in 
obliki. Cena izdelave naše naprave je v primerjavi z ostalimi izdelki na trgu nižja, zaradi 
inovativnih postopkov prototipiranja in vgradnje nekaterih standardnih komponent. Naloga 
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The topic of the bachelor’s thesis is the process of development and prototyping of rapid 
wet-suit drying device. The main focus is to develop a device that will enhance the diving 
experience and eliminate discomforts connected with wet neoprene suit. The main difference 
between our device and other devices on the market is the efficiency, the use of electricity 
and the shape of the product. The price of our device is also lower as we used innovative 
procedures of prototyping and we installed some standard components. The bachelor’s thesis 
includes the presentation of the development procedure, the introduction of partial 
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1.1 Ozadje problema 
V zaključni nalogi smo se lotili problematike sušenja neoprenskih oz. potapljaških oblek. Pri 
potapljanju in podvodnem ribolovu uporabljamo neoprensko obleko, saj z njo izgubimo 
manj telesne toplote. Če se ukvarjamo s podvodnim ribolovom, se naše dejavnosti navadno 
začnejo ob sončnem vzhodu. Poleti, ko so temperature navadno višje, to ne predstavlja 
problema. Pomladna in jesenska jutra pa so navadno precej hladnejša. Ko se torej zjutraj 
oblačimo v mokro neoprensko obleko, to predstavlja kar nekaj nevšečnosti. Prva stvar, ki 
nas zmoti, je neprijeten občutek mokre in »mrzle« obleke na koži. Pojavi se lahko neprijeten 
vonj, ki je lahko rezultat mokre oz. napol suhe obleke. Če je obleka dalj časa mokra ali 
nepravilno shranjena, je možnost razvoja neželenih bakterij, plesni. S tem pa je povezana 
sama kakovost izvajanja športne dejavnosti. Suha obleka je tudi lažja in povzroča manj težav 
pri transportu ali shranjevanju.  
 
1.2 Cilji 
Razviti in izdelati želimo prototip naprave za hitro sušenje neoprenske obleke. Naprava mora 
biti iz čim manj sestavnih delov, preprosta za uporabo in prenosljiva. Teža mora biti manj 
kot 5 kg. V nadaljevanju želimo prototip predstaviti potapljaškim centrom in posameznikom, 
ki se ukvarjajo s potapljanjem in bi jim ta naprava koristila. 
 
Izdelava prototipa temelji na tehnologiji 3D-tiskanja. Ta tehnologija nam omogoča hitro in 




– opis razvoja izdelka, 
– testiranja delnih prototipov, 




2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Osnove konstrukcijskega procesa 
2.1.1 Tehnični sistem 
Ljudje so že v preteklosti za opravljanje različnih nalog razvijali, gradili in izdelovali 
različne delovne pripomočke, tehnične naprave, stroje in aparate. Večinoma so bile naprave 
sestavljene iz sklopov in delov, ki so bili med seboj odvisni in povezani v funkcionalno 
celoto. Imele so naslednje skupne značilnosti: vse so delovale in delujejo na temelju neke 
vrste naravne zakonitosti, npr. fizikalnega ali podobnega zakona. Vse so za delovanje 
potrebovale energijo. Vse so bile zgrajene iz neke snovi, mnoge naprave so bile namenjene 
za dvigovanje bremen ali prevoz materiala. Vse te naprave je bilo mogoče nekako upravljati, 
jih zagnati in ustaviti. Za začetek in za konec delovanja je bil potreben neki ukaz – signal, s 
katerim se naprava aktivira, krmili in ustavi. Prav za vse naprave pa je bistvena njihova 
funkcionalnost, se pravi, da so nečemu namenjene oz. da z njimi nekaj pridobimo. Vse 
naprave, ki so bile kadar koli zgrajene, so bile postavljene v neko določeno okolje, obseg 
njihovega delovanja pa je bil omejen. Vse naprave z naštetimi lastnostmi imenujemo s 
skupnim imenom »tehnični sistem«. [1] 
 
Naprave vsebujejo značilnosti tehničnega sistema, ki so: 
– naprave opravljajo funkcije, 
– sestavljene so iz posameznih sestavnih delov, ki so v določenem zaporedju med seboj 
povezani, 
– vsebujejo pretok energije in materiala, 
– mogoče jih je zagnati in ustaviti, kar pomeni pretok signalov, 
– delujejo v določenih mejah okolice. [1] 
 
Vsak stroj, vsaka tehnična naprava, aparatura ali kaj podobnega, ki vsebuje naštete 
značilnosti, je samostojen tehnični sistem. Vedno pridemo do spoznanja, da se skozi 
poljuben tehnični sistem prepletajo energija, materija in signali ter da sistem deluje v 
določenih mejah. Pri tem srečujemo različne vrste energije (mehansko, toplotno, električno, 
kemično …), različne vrste materialov (trdne, tekoče, plinaste snovi, sipke materiale, prah, 
polizdelke, preskušance …) ter najrazličnejše signale, ki so lahko v obliki krmilnih naprav, 
merskih veličin, kazalnih vrednosti na instrumentih itn. Energija, materiali in signali niso v 
posameznih sistemih skoraj nikoli enakomerno zastopani. Vedno ena od naštetih treh količin 
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prevladuje, zato jo imenujemo nosilna veličina. Tako npr. v strojih za pridobivanje energije, 
obdelovalnih strojih, delovnih strojih itn. prevladuje energetska komponenta. V napravah za 
procesno tehniko, pri transportnih napravah, črpalnih napravah za transport tekočin ipd. je v 
sistemu materialna komponenta glavna veličina. V merilnih instrumentih, regulacijski in 
krmilni tehniki pa prevladuje pretok signalov. [1] 
 
Funkcija mora pri enakih vhodnih veličinah vedno vrniti enake izhodne veličine; torej mora 
biti enolična. Z abstraktno shemo (Slika 2.1) ponazorimo, kaj mora naprava opraviti, brez 




Slika 2.1: Abstraktni način prikaza naloge 
Ravno tako kot smo na abstraktni način prikazali napravo za hitro sušenje neoprenske obleke 
kot celoto, lahko na abstraktni način definiramo tudi delovanje posameznih sklopov – vse 
od prvega do zadnjega sestavnega dela naprave. Spodnja slika (Slika 2.2) prikazuje delitev 




Slika 2.2: Delitev celotne funkcije na delne funkcije 
Teoretične osnove in pregled literature 
4 
2.1.2 Pretvorba abstraktne funkcije v realno obliko in koncept 
rešitve 
V prejšnjem poglavju smo funkcijo tehničnega sistema opisali kot abstraktno, vendar mora 
biti ta pri vsaki napravi tudi realna oz. izvedljiva. Za pretvorbo iz abstraktne v realno funkcijo 
poiščemo fizikalni učinek in dobimo princip delovanja. V našem primeru je na primer 
abstraktna funkcija »posuši neoprensko obleko«, realna oblika pa temelji na fizikalnem 
zakonu, na primer »sušenje neoprenske obleke z vpihovanjem segretega zraka«. Pri iskanju 
realne oblike si pomagamo tako, da analiziramo abstraktno funkcijo in zanjo poiščemo 
kakšen fizikalni, kemijski ali naravni zakon. S tem določimo tudi temelj delovanja. [1] 
 
Vendar sam delovni princip še ne zadošča za rešitev dane tehnične naloge. Določiti je treba 
še primerne materiale, postopke obdelovanja sestavnih delov, meje tehničnega sistema, vpliv 
notranjih in zunanjih obremenitev. Treba je poiskati materialno podlago. [1] 
 
To storimo tako, da si obliko telesa preprosto izmislimo, vseeno pa mora biti toliko pravilna, 
da vsaj približno ustreza izpolnitvi realne funkcije. Ta postopek po navadi temelji na 
prostoročnih skicah, s katerih je že razvidna osnovna geometrija in glavne značilnosti 
tehnične rešitve. Te skice pa seveda še niso tehnična dokumentacija, so le pripomočki za 
nadaljnji razvoj izdelka. Navadno na prvih skicah še ni mer in dimenzij, saj se s tem lahko 
po nepotrebnem omejimo. Prav tako ne predpišemo materiala ali določimo obremenitev. V 
nadaljnjem procesu pa za vsak sestavni del lahko določimo osnovne oz. okvirne mere, 
izberemo material, se odločimo za določen postopek obdelave. Tej pretvorbi rečemo 
»materializacija delovnega principa«, kot rezultat pa nam ta postopek vrne »koncept 
rešitve«. [1] 
 
Koncept rešitve vedno vsebuje fizikalni ali kateri drug naravni zakon, okvirno pa je 
definirana tudi osnovna geometrija posameznih sestavnih delov, prav tako je določena 
njihova medsebojna povezanost. [1] 
 
Pri konstruiranju tehničnih sistemov pa so zelo pomembni tudi robni pogoji, ki predstavljajo 
omejitve vhodnih in izhodnih veličin sistema. Mesto robnih pogojev v tehničnem sistemu 
prikazuje Slika 2.3. [1] 
 
Primeri robnih pogojev so npr.: 
– sistem ne sme povzročati škode, 
– varnost operaterja sistema mora biti zagotovljena v vseh pogledih, 
– mogoče so družbeno-politične omejitve, npr. interesi obrambe, 
– nezanemarljivi so ekonomski pogoji za izdelavo, 
– varovanje virov pitne vode, okolja, bivalnega in delovnega prostora, 
– tehnične in ergonomske omejitve itn. [1] 
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Slika 2.3: Mesto robnih pogojev v tehničnem sistemu 
 
2.2 Neopren 
Najsplošnejša razlaga za »neopren« je, da je to sintetična guma. Neopren se ne uporablja le 
za potapljaške obleke. Material lahko uporabimo za ovitke prenosnih računalnikov, izolacijo 
elektronskih komponent ali celo pogonskih jermenov v avtomobilski industriji. Material je 
zelo trpežen. Zato ni presenečenje, da ga uporabljamo tudi za izdelavo potapljaških oblek. 
Neopren je tudi zelo obstojen pri temperaturi od nekaj stopinj pod lediščem pa vse do 90 °C. 
Seveda to ne pomeni, da lahko neoprensko obleko izpostavljamo poljubnim zunanjim 
dejavnikom. UV-žarki znatno skrajšajo življenjsko dobo obleke. Če obleko izpostavljamo 
zelo nizkim (–40 °C) ali visokim (+200 °C) temperaturam, se neopren utrdi, postane krhek, 
trd in smukast. [2] 
 
Neoprenska guma je sintetična guma, sestavljena iz polimeriziranega kloroprena, ki ga 
včasih imenujemo tudi polikloropren. Polikloropren je primarno sestavljen iz ogljika, vodika 
in klorovih polimerov, ki so križno povezani. Ta križna povezanost, prepredenost da 
neoprenu želene lastnosti, kot so kemična inertnost, odpornost na povišano temperaturo, olje, 
vodo in raztopine. Ko se pri vulkanizaciji pojavi križno zamreževanje, nastanejo žvepleni 
mostički, ki združijo posamezne verige kloroprena in s tem tvorijo večje molekule. Število 
nastalih žveplenih mostičkov neposredno vpliva na splošne lastnosti neoprena. Zato ima 
proces vulkanizacije poglavitno vlogo pri odražanju lastnosti. Glede na aplikacijo lahko 
proces vulkanizacije prilagajamo sebi v prid, da dobimo material z želenimi lastnostmi. [3] 
 
2.2.1 Zgodovina neoprenskih oblek 
Leta 1951 je izumitelj fizik Hugh Bradner začel razvijati prvo potapljaško obleko. Njegova 
ideja je bila ustvariti obleko, ki bi bila v pomoč vsem, ki so v stiku z vodo – potapljačem, 
jadralcem, plavalcem. Sprva je začel razvijati obleko za vojaško potapljaško enoto. Vojska 
je želela obleko, ki bi kar najbolje preprečila izgubo toplote potapljača. Prvi koncept 
potapljaške obleke je bil tako zasnovan na osnovi zračnega mehurčka (Slika 2.4). Glavni 
izolacijski medij je bil zrak, ki ga je ob potapljaču držala neprepustna neoprenska obleka. 
Kmalu so zaradi težav s plovnostjo morali poiskati drugo rešitev. 




Slika 2.4: Slika različnih konceptov neoprenske obleke [4] 
Jack O'Neill je vzporedno s Hughom Bradnerjem razvijal svojo neoprensko obleko, ki bi 
bila prilagojena za deskanje na valovih. 
 
Sprva so bile neoprenske obleke iz enega sloja, zato so jih morali pudrati, da so jih lahko 
oblekli, saj sta guma in koža ustvarili močno silo trenja. Kljub pudranju so bile obleke 
občutljive in so se zlahka raztrgale. Težave so odpravili z najlonskim notranjim delom, ki je 
zmanjšal trenje in olajšal oblačenje. Vendar pa je najlonska podloga močno zmanjšala 
elastičnost neoprenske obleke. To težavo so rešili šele leta 1970, ko so sredico neoprenske 
obleke začeli obdajati z notranjim najlonskim slojem, za zunanji sloj pa so uporabljali druge 
tekstilne materiale, ki so varovali nežno neoprensko sredico pred ostrimi skalami, peskom, 
orodjem in drugimi mehanskimi vplivi. Za spajanje treh različnih slojev so morali 
neoprensko sredico večkrat prešiti in s šivi pritrditi sloje enega na drugega. Ta tehnika pa je 
pripeljala do novih težav – šivi so namreč povzročili puščanje obleke. Odgovor na to 
problematiko pa so bile nove tehnologije tesnjenja. Razvili so več načinov tesnjenja: varjenje 
šivov, lepljenje šivov in tehniko slepih šivov. [4] 
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2.2.2 Izdelava neoprenske obleke 
Izdelava suhe in mokre neoprenske obleke se bistveno ne razlikuje. Spodnji postopek opisuje 
izdelavo mokre neoprenske obleke. 
 
1. V tovarno pripeljemo neopren v tekoči obliki. Tekoči obliki neoprena dodamo 
aditive in jih zmešamo v industrijskem mešalniku. 
2. Tekočino vstavimo v veliko grelno komoro. Po končanem grelnem ciklu se material 
strdi. 
3. Neopren nato pustimo, da se ohladi. 
4. Ohlajeno neoprenko platno nato razrežemo v napravi za rezanje, kjer lahko izberemo 
različne debeline. Najpogostejše debeline so 1, 3, 5 in 7 mm. Na koncu dobimo 
neoprenska platna različnih debelin, velikosti pa so običajno 1 m v širino in 2 m v 
višino. 
5. Platna oz. plošče neoprena nato zložimo na tekoči trak, kjer jih naprave dvignejo in 
nanesejo lepilo.  
6. Neoprenska platna nato laminiramo z najlonom, ki ga vtisnemo v neopren. Spojena 
platna nato pustimo, da se lepilo posuši. Ko se platna posušijo, dobimo raztegljiv 
neoprensko-najlonski material. 
7. Platna nato pregledamo in jih razvrstimo glede na vrsto uporabljenim materialov ali 
debelino. 
8. Razvrščena platna nato zložimo na palete in jih pošljemo izdelovalcem neoprenskih 
oblek. 
9. Izdelovalci neoprenskih oblek na dobljena platna narišejo vzorec, ki ustreza človeški 
anatomiji, ter jih obrežejo glede na želeno obliko. 
10. Izrezke nato pošljejo na oddelek za označevanje, kjer v posamezne kose vtisnejo 
serijske številke in druge podatke. 
11. Nato na izrezke našijejo ali prilepijo zadrge, žepe, zaščite za kolena in komolce ter 
različne vzorce. 
12. Platna oz. izrezke nato pošljejo na lepilni oddelek, kjer vsako platno impregnirajo z 
neoprenskim cementom. Združijo sprednji in zadnji del neoprena ter prilepijo rokave 
in kapuce. 
13. Obleke nato pošljejo v zaključno šiviljsko delavnico, kjer z najlonsko nitjo zašijejo 
spoje različnih elementov obleke. 
14. V zadnjem koraku obleke očistijo, pregledajo kakovost in jih označijo. [5] 
 
2.2.3 Sodobna neoprenska obleka 
Danes lahko izbiramo med številnimi vrstami neoprenskih oblek, ki jih laično razlikujemo 
glede na barvo, vzorec, velikost, debelino in nekaj drugih lastnosti.  
 
Preden kupimo neoprensko obleko, moramo vedeti, kje in kdaj jo bomo uporabljali. Se bomo 
potapljali v Mediteranskem morju? V katerih letnih časih? Glede na temperature in razmere 
v izbranih obdobjih lahko najprej določimo debelino neoprenske obleke. Na trgu je na voljo 
veliko različnih debelin (od 1 mm do 10 mm ali celo več).  
 
Veliko vlogo igra tudi tehnologija spajanja in šivanja neoprenske obleke. Če kupujemo 
ceneno obleko, so spoji po navadi nezaščiteni in grobi, kar lahko privede do odrgnin in 
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neprijetnih ali celo bolečih občutkov med uporabo. Zato je priporočljivo, da pred nakupom 
obleko tudi oblečete in ocenite, kako se prilagaja vašemu telesu. Idealno je, da se obleka 
popolnoma prilagaja telesu in da se v njej počutimo čim udobneje. 
 
V obleki se poskusite sprehoditi po prostoru, poskusite pa lahko tudi imitirati plavanje ali 
potapljanje. Obleka ne me biti pretesna, saj s tem lahko oviramo cirkulacijo krvi, kar pa za 
seboj potegne številne druge nevšečnosti. Treba se je zavedati, da bomo v obleki preživeli 







3 Konstruiranje izdelka 
3.1 Zahteve in želje uporabnikov 
Neoprensko obleko želimo čim prej posušiti, ne da bi jo pri tem poškodovali.  
 
Po pogovoru s kolegi potapljači in inštruktorji potapljanja smo oblikovali spodnje izhodiščne 
zahteve za lastnosti naprave. 
 
Izdelek mora biti: 
– lahek (do 10kg), 
– prenosen, 
– majhen, 
– odporen na slano vodo, 
– tih, 
– opcijska regulacija intenzitete, 
– preprost za uporabo (čim manj gumbov in sestavnih delov), 
– poceni (končno najnižjo prodajno ceno bomo določili, ko bodo znani vsi parametri), 
– okolju neškodljiv. 
Preglednica 3.1: Razvrstitev specifikacij po pomembnosti 
Št. Specifikacija Pomembnost 
1 Velikost 3 
2 Čas postavitve 2 
3 Hrupnost 4 
4 Max. obratovalna temp. 5 
5 Odpornost na slano vodo 4 
6 Cena 3 
7 Čas sušenja 4 
8 Večnamenskost1 2 
9 Št. stopenj delovanja2 2 
10 Max. št. sestavnih delov 3 
11 Izhodna moč 1 
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12 Življenjska doba 3 
13 Nosilnost 4 
14 Teža 2 
* Pomembnost: 1–5 (1 je najmanj, 5 je največ) 
1 Večnamenskost: možnost sušenja ostalih vrst oblačil 
2Št. stopenj delovanja: 2 intenziteti pihanja, 2 načina gretja, 1 način hlajenja 
 
Preglednica 3.2: Zahteve in želje uporabnikov ter specifikacija izdelka 
Št. Specifikacija Pomembnos
t 
Enota Mejna Idealna 
1 Velikost 3 meter 0,5 × 0,4
 × 0,3 
0,4 × 0,15 
× 0,2 
2 Čas postavitve 2 minute 10 3 
3 Hrupnost 4 dB 90 60 
4 Max. obratovalna 
temp. 
5 °C 50 40 
5 Odpornost na 
slano vodo 
4 / DA DA 
6 Cena 3 EUR 100 50 
7 Čas sušenja 4 ura 8 4 
8 Večnamenskost1 2 / 3 5 
9 Št. stopenj 
delovanja2 
2 / 3 5 
10 Max. št. sestavnih 
delov 
3 / 5 4 
11 Izhodna moč 1 W 150–300 200 
12 Življenjska doba 3 obratovalne 
h 
700 800 
13 Nosilnost 4 kg 8 10 
14 Teža 2 kg 2 1,5 
15 Jamstvo 3 leta 1 2 
 
3.2 Pregled konkurence na trgu sušilnikov in njihova 
problematika 
 
Po pregledu že obstoječih izdelkov na trgu smo oblikovali preglednico, v kateri primerjamo 
specifikacije konkurenčnih izdelkov. Izdelki se med sabo precej razlikujejo, saj se 
razlikujejo tudi njihove osnovne funkcije. Razlikujejo se po obliki, namembnosti in moči. 
 
Nekateri sušilniki so prilagojeni za sušenje perila (Air-O-Dry), drugi za sušenje oblačil za 
voznike motornih koles (Capit Suit Dryer).  
 
Te izdelke smo izbrali zato, ker so ključni predstavniki posameznih rešitev. Poleg omenjenih 
izdelkov praktično ni veliko alternativnih rešitev za sušenje neoprenskih oblek. 
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Konvencionalni pralno-sušilni stroji niso primerni, saj bi obleko zaradi velikih 
centrifugalnih sil poškodovali ali pa bi se ta skrčila zaradi prevelike toplotne obremenitve. 
3.2.1 Air-O-Dry 




Slika 3.1: Naprava Air-O-Dry za sušenje [6] 
Ker je naprava relativno nizka (v višino meri približno 1 meter), bi morala biti obleka 
prepognjena, kar pomeni, da do nekaterih delov obleke topel zrak ne bi prišel. Rezultat 
neenakomernega kroženja zraka bi bilo neenakomerno sušenje in na splošno daljši čas 
sušenja. Poleg tega je sušenje efektivnejše, če zrak kroži. Tako lahko odvedemo več vlage. 
Sistem Air-O-Dry pa je zasnovan tako, da je pokrov pri sušenju zaprt, kar pomeni, da ko 




Slika 3.2: Sistem obešanja pri napravi Air-O-Dry [6] 
Mokra neoprenska obleka lahko tehta tudi do 5 kg (odvisno od debeline in velikosti), zato 
tak sistem brez trdnih sten ni optimalna rešitev, saj bi se lahko celotna konstrukcija ukrivila 
ali celo porušila že, če bi sušili le eno potapljaško obleko. 
 
 
Slika 3.3: Grelna naprava z ventilatorjem izdelka Air-O-Dry 
Dobra lastnost izdelka Air-O-Dry je električni grelnik z ventilatorjem. V glavno stikalo so 
vgradili tudi timer, s katerim nastavimo čas sušenja.  
 
Problem izdelka je tudi ta, da naprave iz neznanih razlogov ni več mogoče kupiti. 
 
3.2.2 Capit Suit Dryer 
Izdelek Capit Suit Dryer je namenjen sušenju usnjenih motorističnih oblačil. Ima funkcijo 
vpihovanja toplega ali mrzlega zraka. Proizvajalec trdi, da obleko posuši v zelo kratkem 
času, vendar konkretnih časovnih okvirov niso navedli. Izdelek je narejen iz ABS-plastike 





Slika 3.4: Naprava Capit Suit Dryer [7] 
Pri napravi Capit Suit Dryer so se razvijalci odločili za plastičen kavelj za obešanje, ki bi se 
lahko poškodoval ali odlomil med transportom naprave ali če bi nanjo obesili težko obleko.  
 
 
Slika 3.5: Naprava Capit Suit Dryer – pogled od spodaj 
Druga slabost je ta, da so odprtine za dovajanje zraka v obleko samo na spodnji strani. Tako 
ramenski in ovratni del obleke ostaneta mokra, kar pa negativno vpliva na ugodje. 
 
Cena izdelka Capit Suit Dryer je 235,00 EUR. 
3.2.3 Spin X 
Naprava Spin X pa temelji na principu odvajanja vode iz oblačil s centrifugalno silo. 
Oblačila vstavimo v boben, ki ga elektromotor zavrti 3300-krat v minuti. Ta princip za 
sušenje neoprenske obleke ni dober, saj so vezi v osnovnem materialu neoprena šibke in bi 





Slika 3.6: Naprava Spin X [8] 
Cena naprave Spin X je 600,00 USD v ZDA. Poleg visoke cene naprave je treba za dostavo 
v Evropo plačati še 100,00 USD za prevozne stroške. 
 
Po pregledu konkurence smo ugotovili, da na trgu trenutno ni izdelka, ki bi bil cenovno 
ugoden (cena izdelka pod 100 EUR), preprost za transport in ne bi poškodoval obleke. 
 
Za lažjo primerjavo konkurenčnih izdelkov smo zbrali podatke o vsaki napravi in jih vnesli 
v Preglednica 3.3. 
















Spin X  
1 Velikost 3 m 0,5 × 0,5 
× 0,9 
  0,44 × 0,33
 × 0,64 
2 Čas 
postavitve 
2 min 5 / 2 / 
3 Hrupnost 4 dB majhna   / 
4 Max. obr. 
temp. 




4 / ja   ja 
6 Cena 3 EUR 20 235 78 660 
7 Čas sušenja 4 min 180   2 
8 Večnamensko
st1 
2 / ja ja ja ja 
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9 Št. stopenj 
delovanja2 
2 / 1 2  1 
10 Max. št. 
sestavnih 
delov 
3 / 4   1 
11 Izhodna 
moč 





    
13 Nosilnost 4 kg 10  45 4,5 
14 Teža 2 kg 2   11,4 
15 Pretok 3 m3/m
in 
  3,4 / 
16 Obrati 2 rpm    3300 





3.3 Opredelitev tehničnega procesa 
 
Slika 3.7: Shema tehničnega procesa [9] 
 
3.4 Funkcijska struktura 
 























3.5 Morfološka matrika 
Morfološka matrika je eden izmed pripomočkov za snovanje izdelkov. V matriki vsaki 
funkciji opredelimo več mogočih načinov izpolnitve te funkcije. Kombinacije, ki nam jih 
morfološka matrika ponudi, omogočijo snovanje alternativnih zasnov. Pri snovanju in 
prototipiranju novih izdelkov nam lahko to pomaga pri izbiri optimalne rešitve. [9] 
Preglednica 3.4: Morfološka matrika [9] 
                Rešitev i 
Funkcija i 











































mehanska kalorična   















3.6 Sinteza alternativnih rešitev 
3.6.1 Sinteza 1 
 
F1.R1 + F2.R1 + F3.R1 + F4.R1 + F5.R1 
Plastični obešalnik z vgrajenim grelnikom in razpihovalcem zraka. Preprost za sestavo; ne 
potrebujemo vijakov, elemente med sabo povezuje oblikovna zveza. Primarni vir energije je 
elektrika. Sušimo s toplim zrakom, voda sama odteka zaradi gravitacije. 
 
Prednosti: 
– obleke ne poškodujemo (kot npr. v centrifugi), 
– polimer je odporen na slano vodo (ne tvori galvanskega člena), 
– zasede malo prostora. 
Slabosti: 
– če obleko namestimo napačno, lahko z njo pokrijemo šobe za dovod toplega zraka, 
– glasnost ventilatorja, 
– obraba oblikovne zveze. 
 
Slika 3.9: Koncept 1 – obešalnik z vgrajenim grelnikom 
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3.6.2 Sinteza 2 
F1.R5 + F2.R4 + F3.R5 + F4.R3 + F5.R2 
Prenosna konstrukcija, v kateri je centrifuga, ki s centrifugalno silo izloča vodo. Za dodatno 
sušenje vpihavamo še vroč zrak skozi centrifugo za hitrejše sušenje. Delov ni treba 
sestavljati. Vir energije je elektrika.  
 
Prednosti: 
– zelo hitro sušenje (približno 2 min). 
Slabosti: 
– nevarnost poškodbe obleke zaradi prevelikih sil v centrifugi, 
– kompleksnost, 
– draga izdelava. 
 
Slika 3.10: Koncept 2 – centrifuga z grelnikom 
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3.6.3 Sinteza 3 
F1.R4 + F2.R4 + F3.R1 + F4.R1 + F4.R3 
Prenosna vrečasta struktura, ki jo lahko zložimo in pospravimo kot darilno vrečko. Obleko 
sušimo tako, da jo obesimo na strop vrečke in v vrečo vpihavamo topel zrak s spodnje strani.  
 
Prednosti: 
– preprosta konstrukcija, 
– poceni izdelava, 
– možnost uporabe standardnih delov, 
– majhna masa. 
 
Slabosti: 
– šibka konstrukcija (nevarnost zrušitve), 
– zavzame veliko prostora. 
 
 
Slika 3.11: Koncept 3 – prenosna vreča, v katero vpihujemo topel zrak 
3.7 Vrednotenje alternativnih rešitev 
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3.7.1 Relativna tehnična vrednost  









         (3.1) 
 
Preglednica 3.5: Relativna tehnična vrednost rešitev [9] 
 Rešitev 1 Rešitev 2 Rešitev 3 Rešitev (id.) 
Masa  4 (𝑣11) 1 (𝑣12) 4 (𝑣13) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Velikost 4 (𝑣21) 3 (𝑣22) 2 (𝑣23) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Max. obr. temp. 3 (𝑣31) 4 (𝑣32) 3 (𝑣33) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Hrupnost 2 (𝑣41) 1 (𝑣42) 2 (𝑣43) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Odp. na slano vodo 4 (𝑣51) 3 (𝑣52) 3 (𝑣53) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Čas sušenja 2 (𝑣61) 4 (𝑣62) 2 (𝑣63) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Vsota 19 (𝑶𝑽𝟏) 16 (𝑶𝑽𝟐) 16 (𝑶𝑽𝟑) 24 (𝒗𝒎𝒂𝒙 ∙ 𝟔) 
 
3.7.2 Relativna ekonomska vrednost 
Enačba za oceno relativne ekonomske vrednosti nam prav tako pomaga določiti rešitev, ki 








          (3.2) 
 
Preglednica 3.6: Relativna ekonomska vrednost rešitev [9] 
 Rešitev 1 Rešitev 2 Rešitev 3 Rešitev (id.) 
Std. komponente 2 (𝑣11) 1 (𝑣12) 3 (𝑣13) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Cena materiala 4 (𝑣21) 2 (𝑣22) 4 (𝑣23) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Cena razvoja 3 (𝑣31) 1 (𝑣32) 3 (𝑣33) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Preprostost montaže 4 (𝑣41) 4 (𝑣42) 2 (𝑣43) 4 (𝑣𝑚𝑎𝑥) 
Vsota 13 (𝑶𝑽𝟏) 8 (𝑶𝑽𝟐) 12 (𝑶𝑽𝟑) 16 (𝒗𝒎𝒂𝒙 ∙ 𝟒) 
 
Rešitve nato umestimo v graf, ki grafično predstavi, koliko so ovrednoteni koncepti 
oddaljeni od idealne značilnice. [9] 
 










Slika 3.12: Graf vrednotenja konceptov rešitev 
3.8 Eksperimentalni del 
Na osnovi morfološke matrike, sinteze alternativnih rešitev in nato vrednotenja le-teh smo 
se odločili za izdelavo prototipa, sestavljenega iz plastičnega obešalnika z vgrajenim 
grelnikom in ventilatorjem (oz. razpihovalcem zraka).  
 
3.8.1 Vzorci in material 
Odločili smo se, da pred izdelavo dejanskega prototipa izdelamo več delnih testov z 
obstoječimi napravami, ki smo jih kombinirali tako, da smo preverili izvedljivost in učinek 
sušenja idejne rešitve. 
 
Za test smo uporabili obešalnik, ki je imel na sredini vgrajen grelnik in ventilator. Na 
klasičen plastični obešalnik smo pritrdili sušilnik za lase (fen). Nato smo na obešalnik obesili 





Slika 3.13: Preizkusni sistem 
 
Ker je sušilnik za lase sestavljen iz grelnika in ventilatorja, je primerna osnova za naš 
prototip. Poleg tega imajo nekateri sušilniki za lase vgrajeno tudi stikalo, s katerim izbiramo 
pretok ter temperaturo zraka. Z varnostnega vidika prav tako ustreza, saj ima vgrajeno 
termovarovalo – če se sušilnik za lase pregreje, termovarovalo prekine dovod električnega 
toka do glavnih komponent in s tem prepreči poškodbo naprave ali celo požar. 
 
3.8.2 Metodologija preizkusov 
3.8.2.1 Določanje pretoka sušilnika za lase 
Povprečni volumen odrasle osebe se giblje v območju med 70 in 80 L. Potapljaška obleka 
objame celotno človeško telo – iz tega podatka predpostavljamo, da ima tudi notranji del 
obleke približno 80-litrski volumen. 
 
Na trgu so na voljo fenski ventilatorji z nazivno močjo 𝑃 = 1500 𝑊, ki ustvarijo volumski 
pretok ?̇? = 0,047 
𝑚3
𝑠
. Tak ventilator piha zrak s temperaturo nekaj manj kot 60 °C in bi 




Da bi preizkusili volumski pretok zraka, ki ga generira sušilnik za lase (ki ga uporabljamo 
kot vir toplega zraka in napravo, ki vpihuje zrak v obleko), smo se odločili izvesti preizkuse. 
 
Naš sušilnik za lase ima 2 stopnji za nastavljanje volumskega pretoka, izbiramo pa lahko 
tudi, kako topel zrak bo sušilnik vpihoval. 
 
Za določitev volumskega pretoka smo kupili vreče za smeti s prostornino 300 L, ki smo jih 
namestili na del sušilnika za lase, kjer ventilator odvaja zrak. Ker ima sušilnik za lase več 




Prazno vrečo smo namestili na sušilnik za lase ter ga vklopili in izbrali največji pretok, ki ga 
naprava omogoča. V trenutku, ko smo vklopili sušilnik za lase, smo vklopili tudi štoparico. 
Pozorno smo spremljali polnjenje vreče, in ko se je vreča popolnoma napolnila z zrakom, ki 
ga je v vrečo vpihal sušilnik za lase, smo prenehali meriti čas. Ta postopek smo ponovili 12-
krat. 
 
Nespremenljivi vhodni parametri: 
– temperatura izpihanega zraka, 
– volumen preizkusne vreče (300 𝐿), 
– nazivna moč sušilnika za lase. 
 
Spremenljivi parametri: 
– izbira stopnje pretoka zraka na sušilniku za lase. 
 
Rezultati: 
– povprečni čas, potreben za napolnitev testne vreče. 
Preglednica 3.7: Čas, potreben za napolnitev 300-litrske vreče s sušilnikom za lase pri največjem 
pretoku 
Meritev 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 
Čas [s] 18 22 21 22 22 22 18 21 19 19 18 20 
 
Povprečni čas, potreben za napolnitev 300-litrske vreče z zrakom pri največjem pretoku, 




š𝑡.  𝑜𝑝𝑟𝑎𝑣𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑚𝑒𝑟𝑖𝑡𝑒𝑣
= 20,167 𝑠     (3.4) 
 
Ko smo določili povprečni čas, potreben za napolnitev 300-litrske vreče pri največjem 
pretoku, ki ga lahko generira sušilnik za lase, smo izračunali še volumski pretok. 







= 14,9 𝐿/𝑠     (3.5) 




Za določitev povprečnega časa za napolnitev 300-litrske vreče pri najmanjšem mogočem 
pretoku smo ravno tako naredili 12 meritev. Meritve so prikazane v spodnji preglednici. 
Preglednica 3.8: Čas, potreben za napolnitev 300-litrske vreče s sušilnikom za lase pri najmanjšem 
pretoku 
Meritev 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 
Čas [s] 24 28 27 24 28 25 28 25 26 28 28 26 
 
Povprečni čas, potreben za napolnitev 300-litrske vreče z zrakom pri najmanjšem pretoku, 




š𝑡.  𝑜𝑝𝑟𝑎𝑣𝑙𝑗𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑚𝑒𝑟𝑖𝑡𝑒𝑣
= 26,417 𝑠     (3.6) 
V naslednjem koraku smo določili še volumski pretok, ki ga generira sušilnik za lase pri 







= 11,4 𝐿/𝑠      (3.7) 
3.8.2.2 Določanje učinkovitosti sušilnika za lase 
V prejšnjem delu smo determinirali, kako izbira stopnje pretoka vpliva na hitrost polnjenja 
testne vreče. Iz dobljenih podatkov smo izračunali približen volumski pretok zraka, ki ga 
lahko reguliramo. 
Sušilnik za lase pa ima nastavljivo tudi temperaturo izpihanega zraka. Izbiramo lahko med 
dvema stopnjama: 1. in 2. stopnjo. Na 1. stopnji piha zrak, pri tem pa ne deluje grelnik (25 
°C), medtem ko na 2. stopnji sušilnik za lase poleg ventilatorja vključi še grelnik, tako da 
ima izpihan zrak temperaturo 70 °C. 
Da smo določili vpliv temperature vpihanega zraka (pri največjem volumskem pretoku), smo 
naredili dodatne preizkuse. 
Opis preizkusa 
Neoprensko obleko smo najprej suho stehtali, nato pa smo jo za 15 𝑚𝑖𝑛 celo popolnoma 
potopili v vodo. S tem smo zagotovili razmere, ki so enake realnim – obleka je bila 
popolnoma mokra.  
Obleko smo nato vzeli iz vode in jo obesili na navaden obešalnik. Obešeno smo jo pustili 
10 𝑚𝑖𝑛, da je iz nje odteklo nekaj vode. Nato smo mokro obleko stehtali.  
Po tehtanju mokre obleke smo obleko namestili na prototip naprave za sušenje neoprenske 
obleke. Poleg zgoraj omenjenih meritev smo spremljali tudi porabo električnega toka, 




V prvem delu preizkusa smo na napravi izbrali največji pretok brez vključenega grelnika 
zraka. Obleko smo sušili 60 𝑚𝑖𝑛, nato smo jo ponovno stehtali. Tako smo ugotovili, koliko 
vode smo uspeli odvesti iz obleke. 
V drugem delu pa smo postopek ponovili, le da smo tokrat na napravi izbrali največji pretok 
in vključili grelnik zraka na 1. stopnjo.  
Med sušenjem neoprenske obleke smo v določenih časovnih intervalih merili temperaturo 
zraka na izstopu iz desnega rokava in vlago (na istem mestu). Za kritično točko smo si izbrali 
desni rokav zato, ker je tam zaradi geometrije obleke najslabši pretok in predvidevamo, da 
se bo tam obleka najdlje sušila. Meritve smo izvajali v sobi, ki ima prostornino približno 
12 𝑚3. 
Seznam merilnih naprav: 
– vlaga in temperatura: merilni instrument Testo 480, opremljen s »Precision humidity 
problem« (kalibriran 16. 3. 2018), 
– masa: tehtnica Polar Balance, 
– el. tok, napetost in moč: BASETech Cost Control 3000, 
– sušilnik za lase Globaltronics z nazivno močjo 2000 W. 
 
 
Slika 3.14: Merilni instrument Testo 480 s sondo 
Rezultate preizkusa smo nato vstavili v preglednico. 
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Preglednica 3.9: Osnovni parametri preizkusa 
 Max. pretok, grelnik izključen Max. pretok, grelnik 
vključen 
Masa suhe obleke [g] 1650 1650 
Masa mokre obleke [g] 2200 2200 
Masa obleke po sušenju [g] 1770 1670 
Razlika v masi (mokra 
obleka pred/po sušenju) [g] 
430 640 
Preostala voda [g] 120 20 
Tok [A] 1,38 6,03 
Napetost [V] 214 212 
Moč [W] 298 1260 
Preglednica 3.10: Meritve temp. zraka na izstopu pri različnih časih 
Temp. zraka na izstopu Max. pretok, grelnik 
izključen 
Max. pretok, grelnik 
vključen 
1 min 25,5 °C 45 °C 
10 min 25,7 °C 67 °C 
20 min 26 °C 69 °C 
30 min 26,2 °C 72 °C 
40 min 26,4 °C 79 °C 
50 min 26,9 °C / 
60 min 29,7 °C / 
 
 
Slika 3.15: Graf vpliva spremembe temperature izhodnega zraka glede na vklop ali izklop grelnika 




























Temperatura zraka na izstopu
max pretok, brez grelca max pretok, z grelcem
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S Slika 3.15 je razvidno, da grelnik močno poviša temperaturo izhodnega zraka. Vendar pa 
je tu težava, saj grelnik preveč segreje notranjost. Po 40 𝑚𝑖𝑛 smo morali preizkus z 
vključenim grelnikom predčasno zaključiti, saj se je zrak v notranjosti neoprenske obleke 
tako segrel, da se je obešalnik deformiral. Grelnik je deloval z močjo 950 𝑊, kar je mnogo 
preveč. Rezultat prevelike temperaturne obremenitve je prikazan na Slika 3.16. 
 
Slika 3.16: Deformiran plastični obešalnik zaradi prevelike temperaturne obremenitve 
Izkazalo se je, da običajni plastični obešalniki niso zmožni prenesti takšne toplotne 
obremenitve. Iz tega preizkusa dobili pomemben podatek. Naš prototip ne sme vsebovati 
grelnika, močnejšega od 400 𝑊, ali pa mora biti obešalnik odporen proti višjim 
temperaturam. Vendar implementacija (pre)močnega grelnika ni smiselna, saj za sušenje 
neoprenske obleke ne želimo temperature, višje od 50 °𝐶. 
Med preizkusom smo beležili tudi spremembo relativne vlažnosti. Rezultati preizkusa so tabelirani 
in predstavljeni v Preglednica 3.11. 
Preglednica 3.11: Meritve relativne vlažnosti na izstopu pri različnih časih 
Relativna vlažnost na 
izstopu 
Max. pretok, grelnik 
izključen 
Max. pretok, grelnik 
vključen 
1 min 84 % 82 % 
10 min 81,6 % 40 % 
20 min 79,4 % 12 % 
30 min 72,1 % 9 % 
40 min 67,2 % 8,5 % 
50 min 59,5 % / 




Slika 3.17: Graf vpliva spremembe relativne vlažnosti izhodnega zraka glede na vklop ali izklop 
grelnika 
S Slika 3.17 je razvidno, da ko vpihujemo toplejši zrak, relativna vlažnost hitreje pada. Trend 
je zelo očiten. V prvih 10 minutah pri delujočem grelniku relativna vlažnost glede na začetno 
stanje pade za 50 % (kar je v primerjavi s padcem brez grelnika – 3-odstotni padec – veliko). 
Z izvedbo zgoraj opisanih preizkusov smo ugotovili naslednje: 
– Grelnik z nazivno močjo približno 950 𝑊 je premočen za našo napravo. 
– Največja moč grelnika, ki ustreza našim zahtevam, je 400 𝑊. 
– Na spremembo relativne vlažnosti zelo vpliva temperatura vpihanega zraka. 
– Zrak z višjo temperaturo lahko odvede več vlage kot zrak z nižjo temperaturo. 
– Za čim efektivnejše odvajanje vlage je treba imeti zračen prostor. 
Sušenje z največjim pretokom in izključenim grelnikom: 
– Zunanji del potapljaške obleke je bil po 60 𝑚𝑖𝑛 sušenja še vedno vlažen na otip. 
– Končni deli rokavov in hlačnic so bili najbolj mokri, saj se je tja stekala voda. 
– Obleka je bila znotraj zadovoljivo posušena; ledveni, trebušni, hrbtni, stegenski del 
so na notranji strani obleke suhi na dotik, kar pa najbolj vpliva na potapljačevo 
ugodje. 
Sušenje z največjim pretokom in grelnikom z močjo približno 950 𝑊: 
– Grelnik zrak znotraj obleke segreje na več kot 80 °𝐶. 
– Po 40 𝑚𝑖𝑛 smo morali preizkus zaradi deformacije obešalnika prekiniti. 





































Relativna vlažnost zraka na izstopu
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3.9 Določitev zmogljivosti, geometrije in materiala 
komponent 
V prototip smo vgradili nekaj komponent iz sušilnika za lase Gorenje HD203BG. Izdelek 
smo si izbrali zato, ker vsebuje termovarovalo, grelnik in ventilator. Prav tako ima sušilnik 
za lase regulacijo volumskega pretoka in stopnje gretja. [10] 
 
Za množično proizvodnjo bi lahko poskusili skleniti dogovor s katerim od podjetij, ki 
proizvajajo sušilnike za lase. Za prototip je namreč najlažje kupiti obstoječi sušilnik za lase 
in ga razstaviti ter uporabiti primerne komponente. Ventilatorja in grelnika namreč ni 
mogoče kupiti posamično. 
3.9.1 Določanje geometrije 
Osrednji del naprave je prilagojen cevnim ventilatorjem, saj so ti vgrajeni v naše naprave. 
Ustrezni so tako cevni ventilatorji s premerom 𝑑 = 85 𝑚𝑚 kot tudi tisti, s premerom 𝑑 =
100 𝑚𝑚. Zagotavljajo volumski pretok med 20 𝐿/𝑠 in 30 𝐿/𝑠. [11] 
 
 
Slika 3.18: Cevni ventilator iz ABS-plastike s pretokom 30 L/s [11] 
Najprimernejši obešalnik za neoprenske obleke je tak, ki ima široko naležno površino in je 
iz ABS-plastike. ABS-plastika spada v skupino termoplastov, kar pomeni, da jo lahko 
recikliramo in večkrat uporabimo. Z večkratno uporabo istega materiala pa skrbimo za 
okolje in prostor. ABS-plastika je primerna tudi zato, ker je relativno neškodljiva in ne 
vsebuje toksinov. Temperatura steklastega prehoda za ABS-plastiko je pri 105 °C, kar 
pomeni, da je za našo aplikacijo primerna, saj bomo dosegali temperature do največ 80 °C. 
Dimenzioniranje nosilnega dela obešalnika je podrejeno ideji, da ima ramenski del obleke 
čim večjo podporo, saj se tako obleka manj deformira, ko visi. 
 





Slika 3.19: Skica prototipa naprave za hitro sušenje neoprenske obleke 
 
3.9.2 Določanje materiala 
Za izdelavo prototipa smo uporabili 3D-tiskalnik. Zato je prototip izdelan iz ABS-plastike. 
ABS-plastika je temperaturno obstojna (od −30 °𝐶 𝑑𝑜 100 °𝐶) ter ima zadostno togost in 
















4.1 Splošno o 3D-TISKU 
3D-tisk je avtomatiziran proces gradnje 3-dimenzionalnih objektov z dodajanjem materiala 
(ravno nasprotno kot npr. povrtavanje ali frezanje). 3D-tisk je bil prvič predstavljen leta 
1980. Prvi so ga kot metodo hitrega prototipiranja uporabljali v aeronavtični in avtomobilski 
industriji. [12] 
 
Prvi komercialni tiskalnik je podjetje 3D Systems prodalo leta 1988. A 3D-tisk ni postal 
dostopen širši množici vse do leta 2009. Takrat je nastalo veliko podjetij, ki so za relativno 
nizko ceno ponujala 3D-tiskalnike. [12] 
 
3D-tiskalnik za izdelavo 3-dimenzionalnega izdelka uporablja aditivni proces. Izdelek 
naredimo z nanašanjem materiala po nivojih, dokler izdelek ni končan. [12] 
 
3D-tisk je zelo uporaben na mnogih področjih. Uporablja se tako za prototipiranje kot za 
izdelavo kompleksnih izdelkov v medicini, aeronavtiki in avtomobilski industriji. Prav tako 
je uporaben takrat, ko ne potrebujemo veliko izdelkov in je serijska proizvodnja predraga. 
[12] 
 
Zaradi nizkih stroškov izdelave prototipov in drugih izdelkov ima 3D-tisk pozitivne učinke 
na finančnem, logističnem, zdravstvenem, kreativnem in okoljskem področju. Ta 
tehnologija dovoljuje mnoge oblikovne in konstrukcijske zmožnosti, ki jih z običajnimi 
metodami obdelovanja ne moremo doseči (npr. prezračevalni kanali kompleksnih oblik 
znotraj turbin). S tehnologijo 3D-tiska lahko natisnemo izdelke iz plastike, lahko pa 
dodajamo tudi lesene, kovinske in druge materiale. [12] 
 
Prav tako podjetja lahko zaradi pohitrenega procesa izdelave prototipov izdelke predstavijo 
in ponudijo trgu prej, kot so jih lahko včasih. [12] 
 
Vendar ima 3D-tisk tudi nekatere omejitve. Ena od večjih omejitev je velikost izdelka, ki je 




4.2 Modeliranje prototipa naprave 
Za konstruiranje prototipa smo uporabili program Autodesk Inventor Professional 2018. 
Najprej smo naredili sredinski del, v katerem sta ventilator in grelni element. S sredinskim 
delom smo začeli zato, ker vanj vgradimo standardne komponente, ki že imajo določene 
gabaritne mere. 
 
Nato smo skonstruirali še dela, ki nosita neoprensko obleko. Levi in desni krak sta enaka, 
kar pomeni nižje stroške izdelave ter manj možnosti, da uporabnik napravo nepravilno 




Slika 4.1: Model prvega prototipa 
Slabost modela prvega prototipa je ta, da ima neprimerno speljane kanale za dovajanje zraka 
v obleko. Prav tako nima nobene reže na mestih, kjer neopren nalega na napravo. Vse te in 
druge izboljšave smo implementirali pri konstruiranju naslednjega prototipa naprave. 
 
Pri razvoju končnega prototipa smo se osredotočili na več pomembnih lastnosti izdelka: 
 
– Naprava mora zrak čim bolj enakomerno vpihovati tako v rokave kot v sredinski del 
obleke. 
– Deli morajo biti čim preprostejši za izdelavo. 
– Naprava mora biti iz čim manj delov. 
– Če so kateri od delov lahko enaki, naj tudi bodo, saj s tem znižamo stroške izdelave 






Slika 4.2: Končni prototip 
 
 
Slika 4.3: Prerez naprave in označba sestavnih delov 
Celotna naprava je sestavljena iz: 
– centralnega dela, 
– levega dela, 
– desnega dela, 
– ventilatorja, 
– grelnika, 
– stikala za vklop/izklop. 
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Centralni del je oblikovan tako, da vanj vgradimo standardni cevni ventilator in 
standardni okrogli električni grelnik. Na vrhu ima odprtine za stikalo in napajalni kabel. 
 
Slika 4.4: Centralni del 
Na levi in desni strani ima dva zatiča, na katera pritrdimo levi in desni del naprave, ki se 
uporabljata kot nosilca neoprenske obleke. Levi in desni del na centralni del pritrdimo z 
oblikovno zvezo. 
 
Slika 4.5: Prerez centralnega dela 
V centralni del vgradimo ventilator, grelnik, stikalo in kavelj, zato ima več funkcij: 
– ohišje za ventilator in grelnik, 
– nosilec levega in desnega dela ter celotne naprave, 
– v primeru vgradnje močnejšega grelnika bi ga bilo smiselno izdelati iz toplotno 




Levi in desni del sta enaka. S tem preprečimo, da bi uporabnik napačno sestavil napravo, 
in znižamo stroške izdelave. Reže za izhod zraka so na zgornji in spodnji strani, ena pa je 
še čisto na koncu, iz katere zrak dovajamo v rokav obleke. Levi in desni del na centralni 
del pritrdimo z oblikovno zvezo. Funkciji levega in desnega dela sta nošenje obleke ter 
razporejanje vpihanega zraka v obleko. 
 
Slika 4.6: Levi in desni del 
 
Slika 4.7: Levi in desni del – pogled od spodaj 
 
 
Slika 4.8: Prikaz levega in desnega dela s prerezom 
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Ventilator zrak zajema ter ga vpihuje skozi grelnik in odprtine na napravi. Njegova glavna 
vloga je ustvarjanje volumskega pretoka.  
 
Grelnik segreje zrak, ki prihaja iz ventilatorja. Vgradili smo ga zato, ker lahko zrak z višjo 
temperaturo odvede več vlage kot zrak z nižjo temperaturo. 
 
Stikalo za vklop/izklop je preprosto za uporabo. Ko želimo napravo vklopiti, pritisnemo 
nanj, s čimer sklenemo električni tokokrog. Če bi napravo še naprej razvijali, bi bilo morda 
smiselno v stikalo vgraditi tudi funkcijo časovnika (timer).  
 
 
Slika 4.9: Razstavljena naprava s sestavnimi deli 
Slika 4.9 prikazuje napravo, preden jo sestavimo.  
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5 Rezultati in diskusija 
Rezultat te zaključne naloge je zmodeliran prototip naprave za hitro sušenje neoprenske 
obleke. Sestavljen je iz treh modulov. Sredinski modul predstavlja jedro naprave, saj vanj 
vgradimo grelni element, ventilator, termovarovalo in stikalo. Levi in desni modul sta enaka, 
zato je sestavljanje naprave preprosto in hitro ter prijazno za uporabnika. 
 
S preizkusi smo določili karakteristike komponent. Izkazalo se je, da je grelnik z 950 𝑊 
preveč segrel notranjost obleke. Kot rezultat pregrevanja se nam je popolnoma deformiral 
obešalnik. 
 
Vendar naprava brez grelnega elementa ni tako učinkovita. Iz grafa na Slika 3.17 je razvidno, 
kako velik vpliv ima temperatura zraka na hitrost odvajanja vlage. Zato smo se odločili za 
vgraditev grelnega elementa, katerega moč ne presega 400 𝑊. 
 
Za odvajanje vlage je ključen tudi dovolj velik volumski tok. Večji kot je, boljše je sušenje. 
Poleg pretoka, ki ga generira ventilator, je pomembno tudi to, da obleko sušimo v prostoru, 
kjer je izmenjava zraka dovolj velika. Če obleko sušimo v majhnem zaprtem prostoru (npr. 
omari), je sušenje slabše, saj se zrak nasiči z vlago, zato je nadaljnje odvajanje vlage iz 
obleke onemogočeno. 
 
Za učinkovito in enakomerno sušenje neoprenske obleke sta pomembni tudi konstrukcija 
naprave ter razporeditev kanalov za dovajanje zraka. Naša naprava ima reže za dovod zraka 






1. Opisali smo osnove konstrukcijskega procesa. 
2. Predstavili smo strukturo in vrste neoprena. 
3. Raziskali smo, katere lastnosti so najpomembnejše za končnega uporabnika. 
4. S pregledom konkurenčnih izdelkov smo določili, kaj vse mora vsebovati naša 
naprava. 
5. S preizkusi smo določili obratovalne pogoje in zmogljivosti komponent. 
6. Razvili in izdelali smo prototip naprave za hitro sušenje neoprenske obleke. 
 
Definirali smo proces izdelave prototipa in predstavili korake, s katerimi ovrednotimo 
morebitne rešitve. Naredili smo preizkuse, s katerimi smo dokazali odvisnost hitrosti 
odvajanja vlage od volumskega pretoka in temperature vpihanega zraka. Skonstruirali smo 
prototip naprave za hitro sušenje neoprenske obleke. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Smiselno bi bilo raziskati mogočo optimizacijo naprave. Mogoče bi bilo zmanjšati maso 
izdelka in porabo osnovnega materiala. Skozi čas pa bi lahko vrednotili tudi obstojnost 
razstavljive zveze med sredinskim modulom in stranskima nosilcema.  
 
Če bi želeli izdelek predstaviti trgu, bi bilo smiselno najprej začeti npr. v potapljaških 
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